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ANBINDUNG AN DAS FELGENBETT

(57)  Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Rad, dass eine Felge mit Felgenbett (1) und Felgenhor-
nern, eine Nabe sowie mindestens drei Speichenele-
mente (2) aufweist. Jedes Speichenelement bildet min-
destens eine Speiche zwischen der Nabe und der Felge
aus. Die Speichenelemente (2) sind formschliissig oder
formschlissig und stoffschliissig an der Innenseite der
Felge befestigt. Kennzeichnend ist, dass sich die Spei-
chenelemente (2) im Nabenbereich in Umfangsrichtung
aneinander an dazu ausgebildeten StoR3flachen abstiit-
zen. Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung
des erfindungsgemafien Rades offenbart.

RADSTERN AUS ZUSAMMENGESETZTEN SPEICHENELEMENTEN UND DESSEN
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Patentanmel-
dung ist ein Rad, vorzugsweise fir Kraftfahrzeuge, mit
Speichen, wobei die Speichen im Nabenbereich in Um-
fangsrichtung unmittelbar aneinander grenzen und in
axialer Richtung von zwei Nabenteilen fixiert sind. Auf
der Felgenseite sind die Speichen an der Innenseite (der
der Achse zugewandten Seite) des Felgenbettes form-
schllssig befestigt. Des Weiteren wird ein Verfahren zur
Herstellung des erfindungsgemaflen Rades aus Faser-
verbundwerkstoff offenbart.

[0002] Es existiert eine Vielzahl von Radkonstruktio-
nen fur Kraftfahrzeuge, insbesondere PKW. Haufig sind
diese Rader aus einem Stiick gefertigt. Fortgeschrittene
Konstruktionen sehen die Fertigung aus mehreren Ein-
zelteilen vor. Dies ist insbesondere bei den gegenwartig
in der Entwicklung befindlichen Konstruktionen aus fa-
serverstarkten Kunststoffen der Fall. Es wird angestrebt,
die Beschrankungen in der Designfreiheit zu tGberwin-
den, die aus den technologischen Zwangen der Ferti-
gungsverfahren resultieren. So schlagt die DE 10 2006
051 867 ein Rad aus faserverstarktem Kunststoff vor, bei
dem die Speichen durch Schlaufen aus Verstarkungs-
material ausgebildet werden, die an der Nabe umgelenkt,
der Innenseite der Felge folgend und im Zwischenraum
zwischen Nabe und Felge aneinander anliegend ausge-
fuhrtsind. Der so entstehende Radstern ist stoffschliissig
mit der ebenfalls aus faserverstarktem Material herge-
stellten Felge verbunden. Bauartbedingt sind hier keine
ausreichenden Variationen des Designs des Radsterns
moglich.

[0003] Andere bekannte Konstruktionen versuchen
diese Nachteile zu tiberwinden, indem die Offnungen
zwischen den Speichen aus dem faserverstarkten Voll-
material (bspw. einer Scheibe, die auch konturiert sein
kann) herausgefrast werden. Nachteilig wird bei diesem
Vorgehen jedoch die Faserverstarkung beschadigt, was
zu Festigkeitsverlusten fihrt.

[0004] Die DE 102010010512A1 sieht einen Radstern
vor, der kraft- und/oder formschliissig mitdem Felgenbett
verbunden ist. Der Rastern besteht aus Faserverbund-
material oder aus Metall. Nachteilig ist, dass der Rad-
stern vorgefertigt werden muss und nicht in Verbindung
mit der Fertigung des gesamten Rades hergestellt wer-
den kann. Bei einem Radstern aus Metall ist die Kraftu-
bertragung zwischen dem Metall und dem Faserver-
bundmaterial der Felge problematisch. Die unterschied-
lichen Ausdehnungskoeffizienten der Materialien kon-
nen zu Schaden beitragen.

[0005] Die US 7,669,940 B2 geht einen anderen Weg.
Hier wird eine vollflachig ausgebildete Radscheibe durch
vorgesetzte Speichen kaschiert. Diese Speichen sind in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform als schleifenartige
Gebilde ausgefiihrt, die im Nabenbereich unmittelbar an-
einander anliegen und auch im Zwischenraum zwischen
Nabe und Felge gemeinsam verlaufen. Die Befestigung
im Nabenbereich erfolgt mittels eines Uberwurfringes
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und Schraubverbindungen. An der Felge sind diese Spei-
chen mittels Schraubverbindung in im Wesentlichen ach-
senparalleler Richtung befestigt. Die Speichen dienen
ausschlieRlich dekorativen Zwecken und ubernehmen
keine tragende Funktion. Dementsprechend ist vorgese-
hen, sie aus Plastikmaterial herzustellen und die Verbin-
dung zum Rad Iésbar zu halten. Durch die Funktion der
Speichenkonstruktion als reines Vorsatzteil fir ein Schei-
benrad wird das Gewicht des Rades nachteilig erhéht.
[0006] Es stellt sich somit die Aufgabe, eine Radkon-
struktion vorzuschlagen, die die Beschrankungen in der
Designfreiheit des Radsterns tberwindet und trotzdem
die Gewichts- und Festigkeitsanforderungen des moder-
nen Automobilbaus erfiillt. Ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen Radkonstruktion soll angegeben werden.
[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit dem
Rad nach Anspruch 1 gelést. Ein Verfahren zur Herstel-
lung des erfindungsgemafen Rades aus Faserverbund-
werkstoff ist in Anspruch 9 offenbart. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind in den riickbezogenen Unteran-
spriichen dargestellt.

[0008] Das erfindungsgemale Rad weist eine Felge
mit Felgenbett und Felgenhérnern, eine Nabe sowie min-
destens drei Speichenelemente, die Speichen zwischen
der Nabe und der Felge ausbilden, auf. Die Speichene-
lemente sind formschliissig oder formschlissig und stoff-
schlissig an der Innenseite der Felge befestigt. Im Na-
benbereich liegen die Speichenelemente in Umfangs-
richtung aneinander an und stiitzen sich aneinander ab.
Sie weisen dazu plane Stofl¥flachen auf, an denen sie
aneinander anliegen. In axialer Richtung werden die
Speichenelemente bevorzugt durch zwei Nabenteile fi-
xiert, zwischen die sie eingelegt sind. Diese Nabenteile
liegen einander auf der Achse gegeniiber, wobei zwi-
schen ihnen die Speichenelementeenden angeordnet
sind. Bevorzugt berlihren die Nabenteile die Speichen-
elementeenden direkt und halten diese.

[0009] Die Nabenteile wirken als Krafteinleitungsele-
mente und Ubertragen axiale Kraftanteile, die auf das
Rad wirken, auf die Achse und umgekehrt. Sie bestehen
vorzugsweise aus faserverstarktem Material (bevorzugt
identisch mit dem Material der Felge oder der Speichen-
elemente). Bevorzugte Ausfiihrungsformen sehen Na-
benteile aus Metall, bevorzugt, Stahl, Aluminium oder
Magnesium bzw. geeigneten Legierungen aus dem
Stand der Technik vor. Bevorzugt weisen die Nabenteile
Schraubenéffnungen fir die Befestigungsschrauben des
Rades auf. Weiterhin weisen die Nabenteile oder eines
der Nabenteile auch eine zentrale Achs6ffnung auf, wenn
die Bauform des Rades eine solche erfordert. Bevorzugt
sind die Nabenteile flanschférmig ausgebildet und liegen
einander flachig gegeniiber. Eine weitere bevorzugte
Ausfihrungsform sieht jedoch Zapfen an einem oder an
beiden Nabenteilen vor, die krallenartig zwischen den
Speichen eingreifen und bis an das gegeniberliegende
Nabenteil bzw. die Zapfen des gegeniiberliegenden Na-
benteils heranreichen. Die Zapfen unterstiitzen vorteil-
haft die Ubertragung radialer Kréfte auf die Speichen.
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Die Zapfen der beiden Nabenteile konnen auch alternie-
rend angeordnet sein. Vorzugsweise verbleibt ein gerin-
ger Abstand zwischen den Zapfen gegeniiberliegender
Nabenteile bzw. zwischen den Zapfen des einen und
dem anderen Nabenteil, um zu vermeiden, dass die bei
der Montage des Rades uber die Schrauben aufgebrach-
te Spannkraft vollstandig durch die Zapfen aufgenom-
men wird. Diese Kraft soll bevorzugt auf die Speichene-
lementenden wirken, die zwischen den beiden Naben-
teilen eingespannt sind. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform weisen die Zapfen Gewindebohrungen auf,
die mit Schraubenléchern des gegenuberliegenden Na-
benteils korrespondieren. Auf diese Weise kdnnen die
Nabenteile die Enden der Speichenelemente halten, oh-
ne eine stoffschlissige Verbindung mit diesen eingehen
zu mussen. Dies ist insbesondere Vorteilhaft, wenn die
Speichenelemente Formkdrper enthalten und wahrend
der Fertigung in unkonsolidiertem Zustand bereitgestellt
werden, da auf diese Weise der Zusammenhalt des Na-
benbereichs des Rades sichergestellt werden kann. Un-
ter Nabenbereich wird der Bereich der Speichenelemen-
te verstanden, der sich zwischen geometrischer Radach-
se und den radial duferen Enden der Nabenteile befin-
det, also den in der Vorder- und Riickansicht des Rades
von den Nabenteilen bedeckten Speichenelementab-
schnitten.

[0010] Die Speichen des erfindungsgemaflen Rades
ibernehmen die Ubertragung der beim Fahrzeugbetrieb
auftretenden Kréafte. Es handelt sich somit nicht um reine
Zierelemente. Der Einsatz der erfindungsgemafRen Ra-
deristinsbesondere fir PKW, LKW, Busse und sonstige
Nutzfahrzeuge vorgesehen.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
StoRflachen der Speichenelemente so konturiert, dass
sie formideal ineinandergreifen. Dazu weisen die Spei-
chenelemente in einer bevorzugten Ausfihrungsform
auf einer Seite (in Rotationsrichtung gesehen) bspw. Er-
hebungen auf, und auf der anderen Seite Vertiefungen.
Die Erhebungen und Vertiefungen benachbarter Spei-
chenelemente greifen dann formschlissig ineinander.
[0012] Jedes Speichenelement besteht aus einem
oder mehreren Textilstrdngen oder Lagen von Textil-
strangen. Die Faserverstarkungen in den Textilstrangen
sind bevorzugt unidirektional, parallel zur Langsachse
der Speiche bzw. von der Nabe zur Felge gerichtet. Wei-
terhin bevorzugtsind Lagen, in denen unidirektionale Fa-
sern flachig zusammengehalten sind. Auch hier sind die
Lagen bzw. die unidirektionalen Fasern der Lagen par-
allel zur Langsachse der Speiche bzw. von der Nabe zur
Felge gerichtet. Bevorzugt sind die Gibereinanderliegen-
den Lagen zusammengeheftet (gestickt). In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, die Textilstran-
ge mit einem oder mehreren Lagen Textils zu umhdillen,
um diese im unkonsolidierten Zustand zusammenzuhal-
ten und im konsolidierten Zustand einen besseren
Schutz gegen seitliche Beanspruchungen zu bieten. In
bevorzugten Ausfiihrungsformen sind die Lagen in axi-
aler Richtung (Fig. 4b) oder in Umfangsrichtung anein-
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ander geschichtet bzw. angeordnet.

[0013] Besonders vorteilhaft wird die Ausrichtung der
Lagen so gewahlt, dass bei einer spateren Aufteilung der
Lagen an einem Speichenende, bspw. zur Anbindung an
die Felge oder zum Einlegen von Formkdrpern, ein la-
genweises Auffalten erfolgen kann und keine Lagen, zer-
teilt werden mussen.

[0014] In einer ersten einfachen Ausfiihrungsform bil-
det jedes Speichenelement eine einzelne Speiche aus,
die sich von der Nabe zur Felge erstreckt. Diese Speiche
kann dabei als Designelemente bereits Querschnittsva-
riationen entlang der Langsachse oder Krimmungen,
aufweisen. Als Langsachse der Speiche wird dabei die
Achse entlang der grofiten Ausdehnung der Speiche ver-
standen. In bevorzugten Ausfiihrungsformen bildet ein
Speichenelement zwei, drei, vier oder mehr Speichen
aus. Insbesondere ist es bevorzugt, dass in einem Spei-
chenelementzwei oder mehr Speichen ausgebildet sind,
wobei die Textilstrange einer Speiche sich in radialer
Richtung aufteilen und mit denen aufgeteilten Textil-
strangen anderer Speichen zusammenlaufen (Fig.9).
Derartiges kann auch mehrfach erfolgen, so dass Gitter
oder rhombenartige- Strukturen oder andere dekorative
Ausfiihrungen mdoglich sind.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form werden Formkoérper in die Speichenelemente ein-
gelegt, die der Vorgabe und Fixierung der angestrebten
Speichenform dienen. Diese Formkdper bestehen vor-
zugsweise aus Materialien, die sich sehr gut mit dem
Matrixmaterial und/oder den Faserverstarkungen verbin-
den (bspw. Aufschmelzen wahrend der Konsolidierung
0. a.). Die Speichen kénnen beliebige Querschnitte auf-
weisen, die eine belastungsgerechte Gestaltung des
Radsterns ermdglichen, bevorzugt sind Rechteck-
und/oder Quadratquerschnitte. Weiterhin bevorzugt sind
jedoch auch runde, ovale oder polygonale Querschnitte.
Die Querschnitte kdnnen auch entlang der Ladngsachsen
der Speichen variieren.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die Speichenelemente inihrem Innerenim Nabenbereich
Formkérper auf. In einer ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Formkérper vollstandig von faserver-
starktem Material der Speichen bedeckt. In einer weiter-
hin bevorzugten Ausfiihrungsform reichen die Formkor-
per am der Achse zugewandten Ende bis an die Ober-
flache (das Ende der Speiche) und ubertragen Auflage-
krafte. In einer weiteren, besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform sind diese Formkérper in axialer Richtung
von Lagen von Textilstrdngen (Vorder- und Riickseite
der Speichenelemente) bedeckt. In Umfangsrichtung rei-
chen sie bis an die Oberflache der Speichenelemente
heran, so dass die an den StoRflachen der Speichene-
lemente auftretenden Krafte durch die Formkdrper auf-
genommen bzw. Ubertragen werden. In noch einer wei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsform reichen die Form-
korper in axialer Richtung oder in axialer und Umfangs-
Richtung bis an die Oberflache der Speichenelemente
heran. Sokdnnen die Formkorper auch axiale bzw. axiale
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und Rotationskrafte ibertragen. Die Formkérper im Na-
benbereich bestehen bevorzugt aus Metall (bspw. Stahl,
Aluminium). Sie kénnen auch innerhalb der Speichene-
lemente Uber den Nabenbereich in Richtung der Felge
hinausragen und so eine verbesserte Kraftiibertragung
zwischen Nabe und Felge realisieren.

[0017] Die Speichenelemente werden zusammenge-
setzt und bilden so den Radstern aus. Dabei weisen die
Speichenelemente im Radnabenbereich bevorzugt ei-
nen axialgerichteten Kegel oder Konusflachen aus, die
als Stof¥flachen fungieren. Sie werden bevorzugt in axi-
aler Richtung durch Spannscheiben, die als Nabenteile
(Krafteinleitungselemente) fungieren zusammenge-
presst und gehalten.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegen
die Stol¥flachen benachbarter Speichenelemente direkt
und ohne zwischenliegende Bauteile aufeinander. In ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform liegen zwi-
schen zwei benachbarten StoRflachen Zwischenele-
mente, die die Umfangskrafte bertragen. Die Zwischen-
elemente bestehen bevorzugt aus Metall, aber auch
Kunststoffe und Keramiken sind moglich.

[0019] Die Anbindung der Speichenelemente an das
Felgenbett erfolgt bevorzugt iber eine hinterschnittige
Verbindung, wobei vorzugsweise die Enden der textilen
Speichenpreform durch Umflechten (Preforming des Fel-
genbettes mittels des Umflechtverfahrens) formschlis-
sig mit dem Felgenbett verbunden sind. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen sehen dazu vor, die Textilstrange, die
die Speichenelemente bilden, im Felgenbereich aufzu-
teilen und so anzuordnen, dass sie der Felgenform in
axialer Richtung oder aber in Umfangsrichtung (in beide
Rotationsrichtungen des Rades) folgen und so eine form-
schliissige Verbindung ausbilden.

[0020] Die Speichenelemente weisen die erforderli-
chen Offnungen fiir die Befestigungsschrauben auf, die
mit den diesbeziiglichen Offnungen der Nabenteile kor-
respondieren. Diese Offnungen werden durch entspre-
chende Umflechtung bei der Herstellung der textilen La-
gen oder mittels Durchstechens eines vorbereiteten
Speichenelementes in unkonsolidiertem Zustand ge-
schaffen, wobei die Fasern bevorzugt unverletzt bleiben.
Dies wird erreicht, indem die Offnungen nicht gestanzt,
sondern vorteilhaft, mittels eines Dorns durch Verdran-
gung der Faserlagen geschaffen werden. Sollten Form-
korperim Nabenbereich der Speichenelemente zum Ein-
satz kommen, so weisen diese vorteilhaft die notwendi-
gen Offnungen fiir die Schraubenlécher bereits auf. Be-
vorzugt werden die Offnungen fiir die Befestigungs-
schrauben mittels CNC-Nachbearbeitung generiert.
[0021] Bevorzugt besteht das erfindungsgemale Rad
vollstdndig aus Faserverbundwerkstoff. Hier handelt es
sich vorzugsweise um eine Harzmatrix mit Kohlefaser-,
Glasfaser-, Metall- oder Aramidfaserverstarkung. Weite-
re bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Mischformen mit
Metallspeichenelementen und Felge aus faserverstark-
tem Material oder faserverstarkte Speichen, die miteiner
Metallfelge verbunden sind. Auch eine Radkonstruktion,
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die vollstandig aus Metall besteht ist mdglich. Geeignete
Metalle sind aus dem Stand der Technik bekannt (Stahl,
Aluminium, Magnesium, Leichtmetalllegierungen).
[0022] Die erfindungsgemafie Radkonstruktion bedarf
vorteilhaft keiner CNC-Nachbearbeitungen. Sie realisiert
das hohe Masseeinsparpotential des Radsterns bei Ein-
haltung der im Automobilbau gestellten Festigkeitsanfor-
derungen. Insbesondere bietet die erfindungsgemalie
Radkonstruktion eine hohe Designfreiheit fir Speichen-
rader.

[0023] Das Verfahren zur Herstellung der erfindungs-
gemalen Radkonstruktion aus faserverstarktem Mate-
rial sieht vor, dass die einzelnen Speichenelemente aus
Faserlagen vorgefertigt und im unkonsolidierten Zustand
bereitgestellt werden. Die Speichenelemente werden in
ein Formwerkzeug derart eingelegt, dass sie einander
im Nabenbereich in Umfangsrichtung berihren. Das
Formwerkzeug wird verschlossen, wobei die Speichen-
enden, die die Verbindung zur Felge herstellen sollen,
freigelegt bleiben. Diese werden in einer ersten bevor-
zugten Verfahrensweise axial in zwei Anteile aufgeteilt
und die Anteile axial in entgegengesetzte Richtungen in
die Form des Felgenbettes eingepasst. AnschlieRend er-
folgt durch Uberflechten die Herstellung des Felgenbet-
tes, wobei ein Formschluss der Speichenenden an das
Felgenbett erreicht wird. In einer weiteren bevorzugten
Verfahrensweise erfolgt die Aufteilung der Faserlagen
der Speichenenden parallel zur Achse, so dass ein Um-
legen der Enden in und gegen die Rotationsrichtung er-
folgt. Auch hier wird anschlieRend zur Herstellung der
Felge Uberflochten. AbschlielRend kénnen Felge und
Speichen gemeinsam mit Matrixmaterial getrankt und
konsolidiert werden. AbschlieRend werden das vordere
und das hintere Nabenteil (Krafteinleitungselement) zur
axialen Stabilisierung der Speichen in der Nabe ange-
bracht. In einer bevorzugten Verfahrensweise werden
die Nabenteile in die Form eingelegt und halten die Spei-
chenelemente beim Uberflechten. Sie werden bereits im
Zuge der Konsolidierung in das Rad eingebunden.
[0024] Eine weiterhinbevorzugte Verfahrensweise zur
Herstellung des erfindungsgemaflen Rades sieht vor,
dass die Speichenelemente aus faserverstarktem Mate-
rial bestehen, dass bereits teilweise oder auch vollstan-
dig vorkonsolidiert ist. Die Speichenelemente werden
dann in die Form eingefligt und mit dem Verstarkungs-
material des Felgenbettes Uberflochten, dass anschlie-
Rend konsolidiertwird. Analog erfolgt die Herstellung von
Hybridradern, bei denen die Speichenelemente aus Me-
tall bestehen. Diese werden in die Form eingelegt und
an der felgenseitigen Enden ebenfalls Gberflochten.

Ausflhrungsbeispiele

[0025] Ausflihrungsbeispiel 1 nach Fig. 1, Fig. 2, Fig.
3, Fig. 4(a-c), Fig. 5, Fig. 6:

Beim ersten Ausflihrungsbeispiel ist der Radstern aus
einzelnen radialen Speichenelementen (2), die im Be-
reich der Radnabe zusammengesetzt sind, aufgebaut.



7 EP 3 909 754 A1 8

Die liberumfangsgerichtete Verbindungsflachen zusam-
mengesetzten Speichenelemente bilden dabei die Rad-
nabe aus. Die Formgebung der Speichen erfolgt im Vor-
feld beispielsweise mit Hilfe der TFP - Technologie
(Tailored-Fiber-Placement-Technologie), womit die ein-
zelnen Textilstrange aus mehreren, bereits dimensio-
nierten, Faserlagen aufgebaut werden und damit die un-
konsolidierte Endkontur unter Berticksichtigung der spa-
teren Speichenform erzeugt werden kann. Dabei kann
die Schichtung der Faserlagen unterschiedlich erfolgen,
beispielsweise in axialer (Fig. 4b) Richtung oder Um-
fangsrichtung (Fig. 4c). Die an das Felgenbett (1) ange-
bundenen Speichenenden weisen zwei getrennte Tex-
tilstrange auf, die einerseits bis zum Felgenhorn verlau-
fen (2a) und andererseits den Hinterschnitt mit dem Fel-
genbett erzeugen (2b) und damit beide einen Form-
schluss mit dem Felgenbett bilden. Bei einem axial ge-
schichteten Faserlagenaufbau verlaufen die einzelnen
Faserstrange (7) dabei wie in Fig. 4b abgebildet, wobei
infolge der Aufspreizung des Speichenendes ein Zwi-
ckelbereich (6) erzeugt wird, welcher durch Zusatzma-
terial vor oder wahrend des nachfolgenden Flechtpro-
zesses gefiillt wird. In dickwandigen Bereichen kénnen
die einzelnen Speichenelemente nur aus Faserstrangen
bestehen oder auch aus einem zuséatzlichen Filimaterial
(8), welches von Faserstrangen teilweise oder komplett
umgeben ist. Die Speichenelemente kénnen im Radna-
benbereich einen axialgerichteten Kegel oder Konusfla-
chen aufweisen, woriliber die zusammengesetzten Spei-
chenelemente uber Krafteinleitungselemente verspannt
bzw. verpresst werden. Die Speichengeometrie kann da-
bei einen beliebigen Querschnitt aufweisen, wobei ein in
axialer Richtung aufgeldster Querschnitt bevorzugt wird.
Die eingelegten Speichenelemente sind durch ihre ge-
meinsamen, umfangsgerichteten Fiigezonen (9) im Be-
reich der Radmittelachse durch einen Formschluss mit-
einander verbunden. Nachdem die vorgefertigten Textil-
strange (2) in die entsprechenden Nuten (5) des aulleren
Formwerkzeuges (4a) eingelegt sind, wird das innere
Formwerkzeug montiert, welches ebenfalls Nuten flr die
Speichenelemente aufweisen kann oder mit Tauchkan-
ten fur die Nuten der duBeren Formhalfte ausgestattet
ist. Der Hinterschnitt, der infolge der Speichenanbindung
andas Felgenbett entsteht, kann durch ein Einlegerwerk-
zeug oder andere konstruktive Losungen vermieden
werden, um eine Entformung des Formwerkzeuges zu
gewabhrleisten. AnschlieRend erfolgt die Ausbildung des
Felgenbettes (1) durch Umflechten der als Flechtkern
fungierenden Formwerkzeuge sowie der umgelegten
Speichenenden. Damit werden die Speichen axial Gber
einen Formschluss in die textile Struktur des Felgenbet-
tes integriert. Fur die Verpressung der textilen Preform
wahrend der Konsolidierung kommt im Bereich des Fel-
genbettes ein mehrteiliges AulRenwerkzeug zum Ein-
satz. Nach der Konsolidierung weisen Radstern und Fel-
genbett eine form- und stoffschliissige Verbindung auf.
Die Aufnahme der Radschrauben wird durch ein vorde-
res Krafteinleitungselement (3a) gewahrleistet, welches
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mit den zusammengesetzten Speichenelementen ver-
klebt wird. Die Anlageflache des Rades zum Fahrzeug
erfolgt ebenfalls Uber ein hinteres Krafteinleitungsele-
ment (3b), dass gleichzeitig die Funktion der Mittenzen-
trierung Gbernimmt. Beide Krafteinleitungselemente ver-
pressen axial die zusammengesetzten Speichenele-
mente und halten diese somit unter Druckvorspannung.
[0026] Ausflihrungsbeispiel 2 nach Fig. 7, Fig. 8:

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom
ersten dahingehend, dass die einzelnen Speichenele-
mente eine formschlissige, hinterschnittige Verbindung
mit dem gesamten Tiefbett des Felgenbettes erzeugen.
Dabei wird das zum Tiefbett laufende Speichenende (2b)
derartangepasst, dass die Wandstarke vom Felgenhorn-
bereich bis zum Beginn des Felgentiefbettes deutlich er-
héht und die den Hinterschnitt bildende Lasche entspre-
chend dem Felgentiefbett angepasst wird. Diese Spei-
chenanbindung erlaubt eine Vereinfachung des Form-
werkzeuges, indem kein Einlegerwerkzeug fiir die Hin-
terschnittausbildung bendétigt wird. Die das Tiefbett um-
greifenden Speichenenden (2b) werden daher nach
Montage des inneren Formwerkzeuges in dafiir vorge-
sehene Nuten eingelegt. Die fiir den Flechtprozess er-
forderliche Felgenbettkontur wird daher durch das innere
und aulere Formwerkzeug sowie der umgelegten Spei-
chenenden ausgebildet.

[0027] Ausflihrungsbeispiel 3 nach Fig. 10:

Die Fig. 10 zeigt schematisch die Fligezonen (9) zwi-
schen den einzelnen Speichenelementen (2), wobei sich
hierbei die Speichenelemente in ihrer radialen Lange in
Richtung der Radmittelachse unterscheiden. Jede zwei-
te Speiche weist somit eine Art Aussparung in radialer
Richtung auf, wonach ein abgestufter Radnabenbereich
entsteht. Die Krafteinleitungselemente (3a, 3b) sind der-
art ausgefiihrt, dass axiale Ausformungen in die Ausspa-
rungen eingreifen und somit eine verdrehsichere Verbin-
dung zwischen Speichen-und Krafteinleitungselemen-
ten erzeugt wird und Rotationskrafte besser ibertragen
werden koénnen. In axialer Richtung werden die Spei-
chenelemente (2) durch die Nabenteile (3a und 3b) ge-
halten.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Felgenbett

2 Einzelnes radiales Speichenelement

2a  Speichenende zum Felgenhorn

2b  Speichenende flir den Formschluss

3a  Vorderes Krafteinleitungselement/Nabenteil
3b  Hinteres Krafteinleitungselement/Nabenteil
4a  AuReres Formwerkzeug

4b  Inneres Formwerkzeug

Nuten flr Speichenelemente
Zwickelbereich

Einzelne Faserstrange
Fillmaterial/Formkoérper
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Fligezone

Patentanspriiche

1.

Rad aus Faserverbundmaterial, aufweisend eine
Felge mit Felgenbett und Felgenhérnern, eine Nabe
sowie mindestens drei Speichenelementen aus Fa-
serverbundmaterial, wobei jedes Speichenelement
mindestens eine Speiche zwischen der Nabe und
der Felge ausbildet und wobei die Faserverstarkung
der Speichenelemente ein oder mehrere Textilstran-
ge oder Lagen von Textilstrangen aufweist und form-
schlissig oder formschliissig und stoffschllissig an
derInnenseite der Felge befestigt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Textilstrange oder La-
gen von Textilstrangen der Speichenelemente im
Felgenbereich aufteilen und sie der Felgenform in
axialer Richtung oder aber in Umfangsrichtung fol-
gen und sich die Speichenelemente im Nabenbe-
reich in Umfangsrichtung aneinander an dazu aus-
gebildeten Stol¥flachen abstiitzen.

Rad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die StoRflachen benachbarter Speichenele-
mente glatt oder formschlissig ineinandergreifend
konturiert sind.

Rad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichenelemente im Nabenbe-
reich in axialer Richtung zwischen zwei einander auf
der Achse gegentberliegenden Nabenteilen ange-
ordnet sind.

Rad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nabenteile Zapfen aufweisen, die krallen-
artig zwischen den Speichen eingreifen.

Rad nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Nabenteil in den Zapfen Gewin-
debohrungen und das gegentiiberliegende Nabenteil
eine korrespondierende Schraubendffnung auf-
weist.

Rad nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Speichenele-
mente aus faserverstarktem Material bestehen.

Rad nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Speichenelemente aus Lagen unidirektio-
naler Fasern bestehen, die in Matrixmaterial einge-
bettet sind.

Rad nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichenelemente im Nabenbe-
reich Formkorper aufweisen, die Krafte in axialer
Richtung zwischen den Speichenelementen und
den Nabenteilen und/oder in Umfangsrichtung zwi-
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10.

1.

12.

schen den Speichenelementen Ubertragen.

Verfahren zur Herstellung eines Rades aus Faser-
verbundmaterial, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens die folgenden Verfahrensschritte aus-
gefuhrt werden:

a. Einlegen von Speichenelementen die ein
oder mehrere Textilstrange oder Lagen von
Textilstrangen aufweisen, die parallel zur
Langsachse der Speichenelemente verlaufen in
eine Form

b. Schlielen der Form, wobei die Speichenele-
mentenden in Felgennahe freigelegt verbleiben
und in zwei Anteile aufgeteilt werden, die in die
Form des Felgenbettes eingepasst werden und
wobei die geschlossene Form die Form der Fel-
ge ausbildet

c. Uberflechten der geschlossenen Form zur
Herstellung des Felgenbettes

d. Konsolidieren von Speichenelementen und
Felge

e. Entformen des Rades

dadurch gekennzeichnet, dass

in Schritt b. die Enden der Speichenelemente im Na-
benbereich in Umfangsrichtung unmittelbar anein-
ander anliegend in der Form platziert und in Schritt
c. in axialer Richtung durch zwei Nabenteile be-
grenzt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speichenelemente in Schritt b.
im Nabenbereich mit Formkoérpern zur Aufnahme
von Kraften versehen werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schrittb. die zwei Anteile der
Speichenelementenden in entgegengesetzte axiale
Richtungen in die Form eingepasst werden und so
eine formschlissige Verbindung zur Form des Fel-
gentiefbetts herstellen.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schrittb. die zwei Anteile der
Speichenelementenden in entgegengesetzte Rota-
tionsrichtungen des Rades in die Form eingepasst
werden und so eine formschliissige Verbindung zur
Form der Felgeninnenseite herstellen.
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